VoiceXML - Technologie der Wahl für telefonbasierte Sprachdialogportale? by Stuckardt, Roland
VoiceXML - Technologie der Wahl
f ur telefonbasierte Sprachdialogportale?
Roland Stuckardt
Juli 2001
1 Ausgangspunkt und Zielsetzung
Im Zeitalter der st andig wachsenden Mobilit atsanforderungen kommt dem 
exiblen, de-
zentralen Zugri auf Datenbest ande aller Art eine immer gr oere Bedeutung zu. Steht ein
Zugang via Internet nicht zur Verf ugung, so bietet sich als Alternative die Verwendung ei-
nes Mobiltelefons an. Auf der Grundlage des WAP-Protokolls k onnen elementare grasche
Zugrisschnittstellen geschaen werden; deren M oglichkeiten sind jedoch begrenzt:
 Im Vergleich zu station aren Computerterminals ist die Displaygr oe i.d.R. gering;
entsprchend aufw andig verl auft das Browsing.
 Die gegenw artige Technologie verf ugt  uber eine geringe Bandbreite.
 die Navigation  uber Tasten wird vom Benutzer als umst andlich empfunden.
 Es gibt Einsatzkontexte, die eine tastaturbasierte Interaktion a priori ausschlieen.
Als Alternative bieten sich gesprochensprachige Schnittstellen an, in denen der Benutzer
einen Mensch-Maschine-Dialog mit einem telefonbasierten Sprachportal f uhrt. Die Grund-
lage derartiger Anwendungen bietet Hardware- bzw. Software-Technologie zu
 Computer-Telefonie-Integration,
 Spracherkennung,
 Sprachsynthese.
Mit diesen technologischen Basiskomponenten alleine ist es jedoch noch nicht getan: In
Abh angigkeit von den spezischen Erfordernissen der jeweiligen Anwendung sind geeignete
Vorgaben zu spezizieren, die den Computer in die Lage versetzen, den Dialog mit seinem
menschlichen Gegen uber in problemad aquater Weise zu f uhren. Wichtige Anforderungen
sind:
 Nat urlichkeit: Ausgestaltung der sprachlichen Interaktion in einer Weise, die den Er-
wartungen des Anwenders hinsichtlich des jeweiligen Anwendungsfalls entsprechen;
 Flexibilit at: Anpassung an die Eigenarten des jeweiligen Nutzers (Novize oder ge ubter
Anwender etc.);
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 Robustheit: geeignetes Handling von Missverst andnissen, unvollst andigem Benutzer-
Input sowie Unzul anglichkeiten der maschinellen Sprachverarbeitung (insbesondere
Fehler in der Spracherkennung) etc.
Formale Spezikationen des maschinellen Dialogverhaltens werden als Dialogmodelle be-
zeichnet. Hinsichtlich der generischen Wiederverwendbarkeit1 der Dialogsoftware ist es sinn-
voll, derartige Beschreibungen in einem standardisierten Formalismus, einer Dialogmodellie-
rungssprache abzufassen, die sich somit in erster N aherung als eine \Programmiersprache"
f ur eine generische Dialogmaschine auassen l asst. Folglich stellt sich die Frage, wie eine
geeignete Dialogmodellierungssprache aussehen k onnte.
In Bezug auf webbasierte Sprachportale wurde vom W3C die XML-basierte Dialogmodel-
lierungssprache VoiceXML als Standardisierungsvorschlag erarbeitet ([7]). Im vorliegenden
Dokument sollen zun achst Reichweite und Grenzen der Sprache VoiceXML evaluiert wer-
den. Auf der Grundlage der Evaluation sollen strategischen Empfehlungen f ur Unternehmen
abgeleitet werden, die sich als Anwendungsentwickler auf dem Innovationsmarkt der tele-
fonbasierten Sprachportale bet atigen wollen. Die zentralen Fragen lauten:
1. Welches sind die zentralen Probleme der Entwicklung telefonbasierter Sprachportale?
2. Inwieweit l ost VoiceXML diese Probleme?
3. Inwiefern lohnt es sich somit, (z.B. zwecks Herausbildung eines Alleinstellungsmerk-
mals) auf die Technologie VoiceXML zu setzen?
4. Welche Alternativen existieren? In welchen anderen Bereichen sollte man ggf. Kern-
kompetenzen herausbilden?
2 Evaluation der Technologie VoiceXML
Mit VoiceXML, Version 1.00 liegt die Spezikation eines XML-basierten Standards zur
Dialogmodellierung vor ([7]). Es soll nun zun achst ein  Uberblick der Rahmendaten dieser
Technologie gegeben werden. Die Dialogmodellierungs-Sprache VoiceXML
 wurde unter Magabe der Prim arzielsetzung einer sprachdialogischen Annotation von
Web-Ressourcen entworfen,
 verf ugt  uber ein umfassendes Inventar an Sprachkonstrukten f ur alle Bereiche der
Dialog- sowie Grammatik-/Lexikon-Modellierung,
 stellt sowohl deklarative als auch prozedurale2 Modellierungskonzepte zur Verf ugung,
 unterst utzt Subdialoge, Verikations- und Retry-Sequenzen,
 basiert auf einem programmiersprachen ahnlichen Variablen- und Bedingungs-Kon-
zept,
 ist hinsichtlich der zu unterst utzenden Grammatikformalismen3 noch nicht festgelegt
- dies soll nicht per pr askriptiver Standardisierung, sondern dynamisch durch den
Markt geregelt werden -,
1Stichpunkt: Verringerung des \Time to Market" in Folgeprojekten
2d.h. zustands ubergangsorientierte, auf Endlichen Automaten basierende Modellierungskonzepte
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 speziziert formal einen sog. Form Interpretation Algorithm, der VoiceXML-Dialog-
modelle ausf uhrt (sog. Dialogscheduling).
Wenn somit VoiceXML eine derart m achtige Sprache ist, die aus internationalen Standardi-
sierungsanstrengungen hervorgegangen ist und von zahlreichen Global Players unterst utzt
wird, so erscheint es auf den ersten Blick aus fachlichen und  okonomischen Gr unden un-
umg anglich, auf diese Technologie zu setzen. Andererseits bestehen eine ganze Reihe von
Einschr ankungen, die man in einem kritischen Prozess der Abw agung ber ucksichtigen sollte:
 Die Ad aquatheit einer Sprache bemisst sich nicht nach der Anzahl der zur Verf ugung
gestellten Konstrukte, sondern nach deren Geeignetheit zur L osung des jeweils rele-
vanten Anwendungsproblems. Im betrachteten Szenario besteht das Ziel in der Ent-
wicklung telefonbasierter Sprachportale mit Datenbankzugri.
 In VoiceXML lassen sich eine ganze Reihe von Sprachkonstrukten identizieren, die
auf die Problemstellung der Annotation von Web-Ressourcen zugeschnitten sind. In
anderen Anwendungskontexten - etwa der hier betrachteten sprachbasierten Daten-
bankschnittstellen - k onnten sich diese Konstrukte als Overhead erweisen, der zu
hohen Implementierungskosten f uhrt und  uberdies die Wartbarkeit und Wiederver-
wertbarkeit erschwert.
 Letzteres gilt im Speziellen f ur das nichtdeklarative zustands ubergangsbasierte Kon-
zept zur Spezikation von Dialogtransitionen, das in Bezug auf klassische Dialogan-
wendungen als unhandhabbar eingestuft wird4.
 Im Rahmen der - w unschenswerten und segensreichen - Standardisierungsbem uhun-
gen wird top-down vorgegangen; zwar ist die Rahmensyntax bereits deniert, jedoch
werden derzeit f ur zentrale Komponenten der Modellierungssprache keine verbindli-
chen Vorgaben gemacht. Insbesondere ist zum gegenw artigen Zeitpunkt nicht festge-
legt, welche Audiodatei-, Grammatik- und Inhaltserschlieungsregel-Formate schlus-
sendlich unterst utzt werden sollen; dies sollen \market pressures" entscheiden ([7], S.
35f.).
 Selbst wenn man in Bezug auf Grammatiken davon ausgeht, dass etwa das Java
Speech Grammar Format (JSGF) zu den unterst utzten Formaten z ahlen wird, so
wird dabei auer Betracht gelassen, dass JSGF selbst nur hinsichtlich einer Rahmen-
syntax standardisiert ist, dass jedoch andererseits oen gelassen wird, wie etwa die
der Spezikation der Konzeptextraktionsregeln dienende Attribuierungs-Sprache der
semantischen Tags auszugestalten ist.5 Hersteller von Basistechnologie f ur Sprachdia-
logl osungen (Spracherkennung, Konzept-Spotting) treen daher zum gegenw artigen
Zeitpunkt propri atere Festlegungen6
 Ferner gelten Performanz-Gesichtspunkte: Die zweckm aigerweise als funktionale Ein-
heit zu betrachtende Kombination von VoiceXML-Dialogskript und Erkennergramma-
tik f uhrt nicht mit allen Spracherkennern zu gleichermaen akzeptablen Ergebnissen.
Die beiden zuletzt genannten Punkte sind von zentraler Relevanz. Sie lassen sich folgender-
maen paraphrasieren:
4F ur eine weitergehende Diskussion dieses Problems vergleiche [1, 4, 6].
5siehe z.B. [4]
6vgl. z.B. die TEMIC-Technologie von Telefunken microelectronic, in der die semantischen Tags als
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VoiceXML ist keine herk ommliche, voll durchstandardisierte Programmierspra-
che. Zum gegenw artigen Zeitpunkt kann nicht davon ausgegangen werden, dass
- sichergestellt durch Standardisierung - ein f ur eine bestimmte Umgebung kon-
struiertes und optimiertes Dialogskript auf beliebigen anderen dem VoiceXML-
Standard gen ugenden Umgebungen
1.  uberhaupt lau ahig ist,
2. insofern lau ahig, zu einer akzeptablen Performanz f uhrt.
Im Rahmen der Abw agung f ur und wider VoiceXML sind ferner Implementierungs- und
Kosten-Nutzen-Aspekte zu ber ucksichtigen. Die Realisierung eines VoiceXML-kompatiblen
Dialogschedulers stellt ein umfassendes Software-Projekt dar. Zwar existieren Werkzeu-
ge zur einfachen Generierung von Dokumentenparsern f ur VoiceXML-Skripte (Vorteil der
XML-Verwendung), jedoch ist die Implementierung eines semantischen Interpreters f ur die
zahlreichen Sprachkonstrukte aufw andig und damit teuer.
3 Strategische Empfehlungen
Es sollen nun die Ergebnisse der VoiceXML-Bestandsaufnahme aus der strategischen Per-
spektive von Unternehmen beleuchtet werden, die sprachdialogbasierte,  uber Telefon zu-
greifbare Schnittstellen f ur Datenbanken entwickeln. Inwieweit stellt VoiceXML den Stan-
dard der Wahl zur Dialogmodellierung dar?
3.1 Fokus der VoiceXML-Standardisierung
Anhand der Aufstellung in Abschnitt 2 wird ersichtlich, dass die Sprache VoiceXML auf die
Annotation von Web-Ressourcen zugeschnitten ist. In Bezug auf dieses Anwendungsfeld ist
der verfolgte Weg der Top-Down-Standardisierung durchaus sinnvoll. Web-Ressourcen wer-
den von einer Vielzahl unterschiedlicher Browser zugegrien, die jeweils  uber eine spezische
Voice-Basistechnologie, bestehend aus Spracherkenner, Sprachsynthese und Dialogmanager
verf ugen. W ahrend jedoch in Bezug auf das Dialogscheduling eine Standardisierung kei-
ne gr oeren Probleme aufwirft7 und auch an die Sprachsynthesekomponente nur relativ
elementare, technisch machbare Anforderungen gestellt werden, erweist sich die Spracher-
kennung als die kritische Software-Komponente: Eine Standardisierung des Erkennungsal-
gorithmus per se erscheint derzeit unm oglich, da das Problem noch nicht hinreichend gut /
allgemeing ultig (sprecherunabh angig, sprach ubergreifend) gel ost ist. Da somit derzeit noch
keine allseits anerkannte State-of-the-Art-Technologie zur Verf ugung steht, kann lediglich
ein Top-Down-Weg verfolgt werden, indem zun achst einmal Format-Standards f ur die von
Erkenner und Inhaltserschlieer zu verarbeitenden Grammatiken und semantischen Regeln
erarbeitet werden. Wie in Abschnitt 2 ausgef uhrt, ist nun jedoch nicht damit zu rechnen,
dass jede Grammatik auf jedem Erkenner zu guten Erkennungsleistungen f uhrt.
3.2 VoiceXML f ur telefonbasierte Sprachdialogportale?
In Bezug auf sprachdialogbasierte,  uber Telefon zugreifbare Schnittstellen zu Datenban-
ken ergeben sich grundlegend unterschiedliche Anforderungen: Die Sprachdialogtechnologie
7Der Dialogmanager hat den Form Interpretation Algorithm der Technologie VoiceXML zu implemen-
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ist in diesem Falle serverseitig lokalisiert. Standardisierungsbedingungen, die in Szenarien
clientseitiger Sprachdialogtechnologie, d.h. insbesondere im Falle von voice-f ahigen Web-
Browsern bestehen, sind hier irrelevant.8
Wenn nun aber die Sprachdialogtechnologie serverseitig l auft, so ist es prinzipiell unn otig,
auf einen Standard wie VoiceXML zur uckzugreifen, der darauf zugeschnitten ist, mit einer
Vielzahl unterschiedlicher Spracherkennungs- und Dialogmodule zusammenzuarbeiten. Da
hier die Rahmenparameter der jeweils intendierten Anwendung - insbesondere
 Sprache (Deutsch, Englisch, ...),
 Gr oe,
 Variabilit at,
 phonetische Charakteristika ( Ahnlichkeiten)
des erkennungsrelevanten Vokabulars - a priori feststehen, ist es in der Regel sinnvoll, einen
bestimmten Spracherkenner zu w ahlen, der in Bezug auf diese spezischen Rahmenparame-
ter optimale Ergebnisse erzielt. Somit erweist es sich als nachrangig, Dialogmodell, Gram-
matik / Sprachmodell und Inhaltserschlieungsregeln in standardisierten Sprachen zu for-
mulieren; ausschlaggebend ist zun achst alleine die Lau ahigkeit auf der mit Blick auf die
Anwendungs-Rahmenparameter ausgew ahlten Sprachtechnologie der Wahl.9 Mit Blick auf
die Komplexit at der Aufgabe,  uberhaupt eine hinreichende, den Erfordernissen der jewei-
ligen Anwendung gen ugende Qualit at in der Spracherkennung zu erzielen, sollte vielmehr
der Fokus zun achst auf die Performanz im Anwendungskontext gelegt werden.
Dar uberhinaus verf ugt VoiceXML  uber eine Reihe von Sprachkonstrukten, die im Kon-
text der Annotation von Web-Ressourcen ihre Berechtigung haben, die jedoch in Bezug
auf sprachdialogbasierte Datenbankschnittstellen irrelevant sind. Um dem Standard zu
gen ugen, w are die Semantik dieser Konstrukte in der Dialogscheduling-Komponente mit-
zuimplementieren; dieser Zusatzaufwand tr agt jedoch nichts zur L osung der eigentlichen
zentralen Probleme bei und sollte deshalb aus wirtschaftlichen Erw agungen vermieden wer-
den.10
Aus den obenstehenden Betrachtungen lassen sich eine Reihe von strategischen Empfehlun-
gen ableiten.
3.3 Empfehlung: VoiceXML als Ausgangspunkt
VoiceXML ist auf den Einsatz in webbasierten Sprachportalen zugeschnitten, in denen die
Sprachdialogtechnologie clientseitig lokalisiert ist. Im Rahmen des Designs dieser Sprache
haben deshalb Standardisierungserfordernisse Vorrang vor optimalen, auf den jeweiligen
8In diesem Zusammenhang f uhre man sich die origin are Motivation clientseitig laufender Web-Browser
vor Augen: Im Falle grascher Schnittstellen sind die Charakteristika der jeweiligen Client-Hardware aus-
schlaggebend; Aufgabe des clientspezischen Browsers ist es, die Inhalte clientdisplay-ad aquat darzustellen.
Im Falle sprachbasierter Inhalte sind die Hardware-Charakteristika der Zielmaschine weitgehend, d.h. mo-
dulo der Erf ullung bestimmter Mindestanforderungen irrelevant; jedoch erlaubt es die Architektur des
Internet nicht, die Sprachdialogtechnologie konsequenterweise auf dem Server anzusiedeln.
9Eine Standardisierung bringt nat urlich weitergehende Vorteile mit sich, die durchaus relevant sind,
z.B. geringere Einarbeitungszeiten f ur Sprachtechnologie-Ingenieure, bessere Wiederverwertbarkeit im Falle
eines Wechsels der Basistechnologie etc.
10Anders s ahe es aus, wenn man auf einen in Kombination mit den Sprachtechnologiekomponenten der
Wahl wiederverwertbaren Voice-XML-basierten Dialogscheduler zur uckgreifen k onnte und somit kein Over-
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Anwendungskontext abgestimmten L osungen. In Bezug auf serverseitig lokalisierte sprach-
dialogbasierte Datenbankschnittstellen w urde diese Festlegung auf den kleinsten gemeinsa-
men Nenner i.d.R. zu suboptimalen L osungen f uhren. Dies erweist sich als inakzeptabel,
denn auf der Basis des State-of-the-Art der Sprachdialogtechnologie ist es ohnehin bereits
schwierig genug, den eingangs identizierten Anwendungsanforderungen von Nat urlichkeit,
Flexibilit at und Robustheit der maschinellen Dialogperformanz Gen uge zu leisten.
Es wird daher empfohlen, auf eine Technologie zur uckzugreifen, die
 hinsichtlich der spezischen Erfordernisse der Anwendung optimiert ist - vgl. Ab-
schnitt 3.2, Stichpunkt Rahmenparameter -,
 auf den Overhead webportalbezogener Sprachkonstrukte verzichtet.
Insbesondere erm oglicht dies die Implementierung eines mageschneiderten, unter Kom-
plexit atsgesichtspunkten handhabba(re)ren Dialogschedulers. Das intelligente Dialogmana-
gement kann mit zus atzlichen Features versehen werden, die unter Magabe der spezi-
schen Anwendungszielsetzung sinnvoll erscheinen. Auch der Wiederverwertbarkeitszielset-
zung kann in sachad aquater, problemfokussierter Weise Rechnung getragen werden: In-
dem der Dialogscheduler auf Dialogmodellen arbeitet, die in einer auf die Problemstellung
sprachbasierter Datenbankschnittstellen zugeschnittenen Dialogbeschreibungssprache for-
muliert sind, wird eine Generizit at auf der relevanten Ebene der Anwendungsklasse erreicht,
die sich von der (im Webkontext erzwungenen) Form der technologischen Generizit at auf
der Ebene unterschiedlicher Sprachtechnologie-Basismodule grunds atzlich unterscheidet.
Der Fokus der Implementierungsarbeiten kann somit auf der eigentlichen Anwendungs-
probleml osung liegen. Zudem kann auch bei dieser Vorgehensweise auf eine Reihe von Vor-
arbeiten oder bereits verf ugbare Technologie zur uckgegrien werden (vgl. etwa [1, 4, 6]).11
Zumindest jedoch sollte VoiceXML als Ausgangspunkt propriet arer Entwicklungen dienen:
Unbeschadet des aus der Weborientierung resultierenden Overheads ergeben sich in Sa-
chen Dialogmodellierung gr oere  Uberschneidungen; bestimmte Sprachkonstrukte k onnen
deshalb als Vorbild f ur eine abgespeckte Modellierungssprache dienen. Die weitere Entwick-
lung des Standards VoiceXML sollte deshalb im Auge behalten werden.
3.4 Empfehlung: VoiceXML formal unterst utzen
Mit Blick auf den Bekanntheitsgrad der Technologie und die zu erwartende positive Au-
enwirkung sollten Sprachtechnologiermen den Standard VoiceXML dennoch aus marke-
tingstrategischen Gr unden formal \unterst utzen". Dies k onnte sich f ur solche Unternehmen
als besonders bedeutsam erweisen, die ihre Aktivit aten zwar gegenw artig auf telefonbasierte
Sprachdialogl osungen fokussieren, jedoch mittel- bis langfristig in den Markt f ur webbasier-
te Sprachportale einsteigen m ochten. Zwar ist aufgrund der sprachtechnologie-generischen
Ausrichtung von VoiceXML damit zu rechnen, dass entsprechende Anwendungen in den
n achsten Jahren notwendigerweise eine vergleichsweise elementare Funktionalit at aufwei-
sen (vgl. o., Stichpunkt \gemeinsamer Nenner"); aufgrund der hohen Anzahl von Nutzern
fungiert das Web jedoch als wichtiger Motor f ur die Verbreitung spachdialogbasierter Por-
tale, indem es die erg anzende Funktionalit at des sprachbasierten Browsings einem breiten
11Die Forschungsgruppe TEMIC der Telefunken microelectronic GmbH Ulm verfolgt oensichtlich eine
vergleichbare Strategie (vgl. [4]); es wird deshalb eine propriet are, planbasiert-deklarative L osung samt
integrierter Entwicklungsumgebung f ur Dialogskripte, Grammatiken und Lexika entwickelt, die vermut-
lich mittelfristig (ab 2002?) als Komplettl osung zur Entwicklung telefonbasierter Sprachdialogsystemen
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Anwenderkreis zur Verf ugung stellt. Im Anwendungskontext webbasierter Sprachportale
d urfte kein Weg am Standard VoiceXML vorbeif uhren.
3.5 Empfehlung: Technologieintegrations-Kompetenz aufbauen
Wenn nun einerseits davon abgeraten wird, in Bezug auf serverbasierte Sprachdialogtech-
nologie auf den Standard VoiceXML zu setzen, und andererseits besonders f ur kleinere und
mittelst andische Unternehmen empfohlen wird, verf ugbare Sprachdialogtechnologie soweit
wie m oglich wiederzuverwenden, so stellt sich die Frage, auf welchen Gebieten Kernkompe-
tenzen aufgebaut werden sollten, um z.B. ein Alleinstellungsmerkmal herauszubilden.
Ein erster Bereich, in dem es sinnvoll erscheint, Expertise aufzubauen, ist die Technolo-
gieintegration. Auf dem Markt sind eine Vielzahl sprachtechnologischer Basismodule zu
Computer-Telefonie-Integration, Spracherkennung, Dialogmanagement und Sprachsynthe-
se verf ugbar, die sich hinsichtlich ihrer Charakteristika z.T. grundlegend voneinander un-
terscheiden. Nicht jeder Spracherkenner f uhrt in jedem Anwendungskontext zu optimalen
Umgebungen, und nicht jede L osung zur Computer-Telefonie-Integration ist kompatibel
mit den Anforderungen des Kunden oder dessen bereits bestehender und zu unterst utzen-
der Hardware. Zu wissen
 welche leistungsf ahigen Basismodule es gibt,
 welche Charakteristika diese haben,
 inwieweit die Basismodule technisch miteinander kombinierbar sind,
 in welches Anwendungs-Setting diese Basismodule passen
verschat einen entscheidenden Kompetenzvorsprung gegen uber solchen Anbietern, die auf
bestimmte Module festgelegt sind oder die einen hohen Aufwand in der Entwicklung ei-
ner starren, integrierten, alle Bereiche abdeckenden Standardl osung betreiben, die jedoch
den spezischen Erfordernissen im Einzelfall u.U. nicht gerecht wird. Dessen ungeachtet
sollte man Kompetenzen auch betreend die integrierten L osungen aufbauen, die sich -
sofern den jeweiligen Anforderungen gen ugend - i.d.R. einfacher und damit kosteng unstiger
kongurieren lassen.
3.6 Empfehlung: Dialogmanagement-Kompetenz aufbauen
Ergebnis der obigen Bestandsaufnahme war die Feststellung, dass VoiceXML als Dialogmo-
dellierungssprache den Erfordernissen der serverbasierten Sprachdialogtechnologie nur in
Teilen gerecht wird (vgl. Abschnitt 3.3). In Bezug auf das Dialogmanagement im engeren
Sinne, d.h. losgel ost von der Problematik der Spezikation von Grammatiken/Sprachmo-
dellen f ur die Spracherkennung, ergab sich daraus die Empfehlung, VoiceXML als Aus-
gangspunkt einer propriet aren Entwicklung heranzuziehen.
W ahrend f ur Spracherkennung und Synthese sowie Computer-Telefonie-Integration eine re-
lativ groe Anzahl von Modulen am Markt verf ugbar sind, ist die Auswahl betreend die
Dialogmanagement-Technologie begrenzt. Elementare zustands ubergangsbasierte L osun-
gen gen ugen den Anspr uchen komplexer Dialoganwendungen nicht; komplexere deklarativ-
/planbasierte Modellierungsans atze sind jedoch oftmals nicht  uber den Status von For-
schungsprojekten hinausgekommen.12 Wenn also  uberhaupt in die Entwicklung propriet arer
12Z.B. bietet Philips eine Technologie (SpeechMania) an, die auf einem zustands ubergangsbasierten Dia-
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Technologien investiert werden soll, so empehlt es sich f ur kleine oder mittelst andische
Unternehmen, den Fokus auf die Dialogtechnologie im engeren Sinne zu legen. Dies setzt
voraus, dass die entsprechenden computerlinguistischen Kompetenzen zur Verf ugung ste-
hen, die jedoch auf dem Arbeitsmarkt nur in sehr begrenztem Umfang angeboten werden.
In jedem Falle sollte die Gesch aftsf uhrung zumindest  uber die notwendige Beurteilungs-
kompetenz verf ugen.
3.7 Empfehlung: Kompetenz im Engineering sprachdialogbasier-
ter Anwendungen aufbauen
Erfahrungen aus einschl agigen Projekten zeigen, dass ein alleiniger Fokus auf die techni-
schen Aspekte von Basiskomponenten und Komponentenintegration zu kurz greift. Aus
der Perspektive des Nutzers bestehen Anforderungen an die N utzlichkeit - sprich: Pro-
bleml osungskompetenz - sprachdialogbasierter Anwendungen; eine alleinige Performanzop-
timierung der Systemkomponenten in formal-technischen Evaluationsdisziplinen stellt je-
doch nicht sicher, dass das Gesamtsystem diesen anwendungspragmatischen Bedingungen
gen ugt. Die Probleml osungskompetenz eines Sprachdialogsystems ist mehr als die techni-
sche Performanz der Komponentenmodule, m.a.W. es reicht nicht aus, den Spracherken-
ner mit bester Performanz in der Anwendungssprache und den linguistisch/pragmatisch
elaboriertesten Dialogmanager miteinander zu kombinieren. Nat urlich haben die Teilsyste-
me bestimmten Basisanforderungen zu gen ugen; eine weitere gewichtige Determinante der
Nutzerakzeptanz ist jedoch die Ergonomie des Systems in toto: Der Benutzer nimmt eben
die Sprachdialoganwendung nicht unter technologischen Gesichtspunkten wahr, sie oder er
m ochte einfach ein bestimmtes Problem l osen.
Mit anderen Worten: Auf der alleinigen Grundlage technischer Kompetenz lassen sich keine
aus der - einzig mageblichen - Sicht des Nutzers performante Sprachdialogsysteme bauen;
(mindestens) ebenso wichtig ist die Ber ucksichtigung sog. weicher Faktoren, die sich nicht
einfach auf formalmathematische Optimierungsprobleme reduzieren lassen. Somit sind zwei
Kompetenzbereiche abzudecken:
 das Handwerkvon Technologiewahl und Integration (vgl. Abschnitt 3.5) und
 die Kunst des Designs n utzlicher sprachdialogischer Anwendungssysteme.
Gerade in technologieorientierten kleinen und mittelst andischen Unternehmen wird oftmals
der Fahler begangen, den Schwerpunkt zu sehr auf die Technologiebeherrschung zu setzen.
Dass dies alleine nicht hinreichend ist, n utzliche Software zu entwickeln, die Anwendungs-
probleme l ost, l at sich anhand der strategischen Fehler belegen, die in einer ganzen Reihe
von schluendlich gescheiterten KI-Startupunternehmen gemacht wurden.
Ein Blick in die einschl agige Literatur von K unstlicher Intelligenz, Computerlinguistik und
Natural Language Engineering oenbart eine vergleichbare Schwerpunktsetzung. Erst in
j ungerer Zeit wurde damit begonnen, die Relevanz \weicher" Faktoren systematisch zu un-
tersuchen. An erster Stelle ist hier das von der EU gef orderte DISC-Projekt zu nennen,
in dessen Rahmen an einer Methodik zur systematisch-fundierten Entwicklung sprachdia-
logbasierter Anwendungssysteme gearbeitet wird.13 Zum gegenw artigen Zeitpunkt liegen
bereits eine ganze Reihe von Erkenntnissen aus dem DISC-Projekt vor, u.a. eine Aufstel-
lung relevanter \Human Factors", Instrumente f ur eine methodische Vorgehensweise wie
neunziger Jahre an einer wesentlich ausgefeilteren, in der Dissertation [1] von Harald Aust partiell doku-
mentierten deklarativen Technologie f ur Dialogscheduling und Modellierung (HDDL) gearbeitet.
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Frageb ogen zur Datenerhebung, Software-Werkzeuge etc.
In diesem Bereich Kompetenzen aufzubauen, d urfte noch um einiges schwieriger sein als die
Beherrschung der technischen Seite der Sprachdialog-Anwendungsentwicklung. Andererseits
bietet sich gerade hier - unter gleichzeitiger Vermeidung eines verbreiteten Strategiefehlers
einschl agiger (mittlerweile gescheiterter) KI-Startups - eine echte Chance zur Herausbil-
dung eines Alleinstellungsmerkmals auch f ur kleine oder mittelst andische Unternehmen.
Wer als erster nicht nur  uber technische Kompetenz in der Integration sprachdialogischer
Basismodule verf ugt, sondern dar uberhinaus die Kunst des Designs sprachdialogischer An-
wendungssysteme beherrscht, f ur den sollte der Weg frei sein zur mittelfristigen Erringung
der Marktf uhrerschaft.
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